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Systeme parafoudre et nez associé

La présente invention concemea un systéme parafoudre d'un aeronef comprenant
une paroi, définissant une surface intérieure el une surface extérieurs, ia surface
extérieure étant destinée a entrer en contact aver une masse dair située aulour de
'aéronef ; au moins deux pieges a foudre, regus dans des trous fraversant la paroi, les
pieges a foudre étant électriquement conducteurs, et au moins une bande a pastilles
comportant un substrat électriguement isolant et des pastilles électriquement conductrices
espacées les unes des autres sur le substrat électriquement isolant, la bande 2 pastilles
étant fixée & la paroi par les deux piéges a foudre.

Un tel systéme parafoudre est notamment utilisé dans la protection d'un nez
d'aéronef abritant une antenne d'émission ou de réception d'un signal électromagnétique.
L'antenne et le nez en lui-méme sont en effet des éléments sensibles au foudroierment,
qui peut provoquer leur endommagement ou leur destruction. Le systéme parafoudre est
apte a canaliser le courant électrique engendré par la foudre.

Parmi les systémes parafoudres connus, le document FR 2 524 686, decrit un
systéme comprenant un bamreau conducteur métallique, monté sur la parai externe du
nez. Le courant électrique engendré par la foudre s'écoule le long du barreau.

Un tel systéme ne donne cependant pas entiere satisfaction. En effet, le barreau
métallique dégrade la transparence électromagnétique autour de fantenne. Le systeme
parafoudre ne présente alors pas la transparence aux ondes électromagnétiques émises
par 'antenne ou regues par celle-ci.

De plus, le nez étant disposé au niveau de Javant de Faéronef et présentant un
profil aérodynamique, les systemes parafoudres connus perturbent I'écoulement d'air
autour du nez et augmentent la trainée aérodynamique. Le systéme parafoudre accroit
alors la consommation de carburant de agronst.

Un but de finvention est donc de proposer un systéme parafoudre d’'un aéronef
réduisant la {rainée aérodynamique, ameliorant Festhétique, fout en garantissant une
bonne transparence aux ondes électromagnétiques.

A cel effet, Iinvention a pour abjet un systeme parafoudre d'un asronef du type
préchtd, caractérisé en ce que la bande a pastilles est rapportée sur la surface intérieurs
de la paroi.

Suivant des modes particuliers de realisation, le systeme compone l'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- le substrat de la bande a pastilles est une bande de largeur inférieure 2 20 mm,
notamment comprise entre 15 mm et 20 mm ;

- les pastilles sont espacées les unes des autres d'un entrefer inférieur a2 0,1 mm ;
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- le substrat présente une épaisseur comprise entre 0,1 mm &t 0,5 mm ;

- les piéges a foudre présentent une partie supéricure de forme tronconigue
s'évasant vers la surface extérieure, une section de la partie supérieure au niveau de la
surface extérieure étant comprise entre 100 mm? et 300 mm? ;

- le systéme comprend un capot recouvrant les pieges a foudre et la bande a
pastilles, le capot étant électriguement isolant ;

- le capot présente une épaisseur comprise entre 1 mm et 5 mm

- Je capot, la bande a pastilles et la surface intérieure délimitent un espace interne
rempli d'un flulde électriguement isolant, notamment rempli d'air ;

- e capot est fixé par ses bords latéraux aux bords latéraux de la bande a
pastitles, et est disposé & 'écart de la bande & pastilles, des pléges a foudres et des
pastilles ; et,

~ la bande a3 pastilies est fixée par au moins un pieége & foudre additionnel, les
pieges a foudre étant séparés d'une distance supérieure a 100 mm, avantageusement
comprise entre 100 mm et 300 mm.

Linvention concerne également un nez d'aéronef comprenant une antenne
configurée pour émettre et/ou recevoir un signal &lectromagnétique, et un systéme
parafoudre tel gue défini ci-dessus, Ja paroi du systéme parafoudre entourant I'antenne.

Suivant des modes particuliers de réalisation, le nez comporte une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes :

- le systéme parafoudre comprend un clinquant électriguement conducteur fixé sur
la surface intérieure de la paroi, et un piége a foudre intermédiaire fixant a la fois ledit
ruban et une bande a pastilles sur la surface intérieure de la paroi, le clinquant conducteur
étant situé a l'arriere de lantenne ;

- le nez définit un volume intérieur, Yantenne délimitant une zone de rayonnement
dans e volume intérieur destinée a étre traversée par un signal électromagnétique recu
ou émis par Pantenne, ledit pigge & foudre intermédiaire étant disposé en dehors de la
zone de rayonnement ; et

- I'antenne présente une longueur d’onde minimale de fonctionnement associde &
une fréquence maximale de fonctionnement, chaque pastille présentant une section
transversale maximale présentant une plus grande dimension inférieure a la longueur
d'onde minimale de fonctionnement, notamment inférieure &4 un cinquieme de la longueur
d’onde minimale de fonctionnement, de préférence inféricure 4 un dixiéme de la longueur
d'onde minimale de fonctionnement ; et/ou, chaque piege a foudre présentant une section
transversale maximale présentant une plus grande dimension inférieure 4 la fongueur
d'onde minimale de fonctionnement.
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Linvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,

donnée a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins annexeés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d'un premier nez selon Finvention ;

- la figure 2 est une vue schématique d'une bande a pastilles d'un systéme
parafoudre du nez de la figure 1 ;

- {a figure 3 est une vue schématique en coupe d'un systéme parafoudre du nez
de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue schématique d'un deuxiéme nez selon linvention, et ;

- la figure 5 est une vue schémalique d'une bande a pastilles d'un systeme
parafoudre du nez de la figure 4.

Un premier nez 10 d'un aéronef 12 selon l'invention est illustré sur les figures 1 a

Le nez 10 comprend au moins une antenne 14 et un systéme parafoudre 16
disposé autour de l'antenne 14, Le systéme parafoudre 16 est ici un radome couvrant
fantenne 14.

Le nez 10 est destingé a entrer en contact avec une masse d'air 20 entourant
aéronef 12, de telle sorte que fa masse d’air 20 s'écoule sur une surface du nez 10.

L'antenne 14 est configurée pour émetire ebou recevoir un signal
élestromagnétique.

Elle est configurée, en particulier, pour émetlre et/ou recevoir un signal présentant
une frégquence dans une gamme de fonctionnement comprise avantageusement entre
100 MHz et 10 GHz, fa gamme de fonctionnement présentant une fréquence maximale de
fonctionnement assaciée 3 une longueur d’'onde maximale de fonctionnement.

L'antenne 14 présente une longueur d'onde de fonctionnement, associée a une
fréquence de fonctionnement d'émission d’un signal dans la gamme de fonctionnement.

L'antenne 14 présente une zone de rayonnement 22 qui traverse le volume
intérieur 18 du nexz 10, destinée a élre traversée par un signal électromagnétique émis par
Fantenne 14.

La zone de rayonnemsnt 22 est par exemple déterminée par la zone de
rayonnement champ proche,

{.a zone de rayonnement 22 est située a lavant de Fantenne 14.

L'antenne 14 est par exemple une antenne d'un radar, notamment d'un radar
métdorologique.

Le systéme parafoudre 16 comprend une paroi 24 délimitant un volume intérieur
18, et au moins une rangée 26 de pastilies montée dans le volume intérieur 18.
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Dans Fexemple illustré sur la figure 1, le systéme parafoudre 16 comprend

plusieurs rangées 26 de pastilles paraliéles montées de chaque coté de la paroi 24, Le
systéme parafoudre 16 comprend un nombre de rangées 26 de pastilles supérieur a 3, et
compris par exemple entre S et 7.

Le systeme parafoudre 16 est dépourvu de barre métallique s’étendant en regard
des rangees 26 de pastilles.

La paroi présente une forme sensiblement conigue avec une pointe arrondie a
l'avant. Elle entoure l'antenne 14.

La paroi 24 comporte par exemple une structure interne 29. La structure interne 29
est par exemple un assemblage comprenant deux couches disposees respectivemnent sur
des faces opposées d'une ame en nid d'abeilies.

Ces couches sont réalisées en composite. Elles sont par exemple réalisées en
composites de verre, composites de silice, composites de carbure de silicium, composites
de quariz, composites de basalte, fibres aramides ou tout autre composite ayant des
propriéiés didglectriques adaptées.

L'a8me en nid d'abeilles est, par exemple, réalisée a partir d'aramide.

La paroi 24 présente une épaisseur comprise entre 5 mm et 15 mm.

La paroi 24 comprend une couche de peinture 30 recouvrant une surface
extérieuwre 31 de la structure interne 29. La couche de peinture présente une épaisseur
inférieure 4 500 um.

La paroi 24 définit une surface intérieure 32 et une surface extérieure 34,

La surface extérieure 34 de la paroi 24 est destinée a entrer en contact avec ia
masse d’air 20 située autour de I'aéronef 12.

Chaque rangée 26 de pastilles, illustrée plus en détail sur la figure 2, comprend au
moins deux piéges a foudre 36, regus dans des trous traversant 38 de la paroi 24, et au
moins une bande a pastilles 40 fixée ou collée 3 la paroi 24 par les deux pieges 3 foudre
36.

Dans Pexemple illustré sur 2 figure 1, chaque rangés 26 comprend une unique
bande & pastilles 40.

Chague rangée 26 comprend au moins un piége a foudre 36, avantageusement
plusieurs piéges & foudre 36. En particulier, {e long d'une rangée 26 de pastilles, deux
piéges & foudre 36 successifs sont séparés d'une distance supérieure & 100 mm,
avantageusement comprise entre 100 mm et 300 mm.

l.a distance séparant deux piéges & foudre 36 successifs est par exemple
constante pour une méme rangée 26.
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Chaque rangée 26 de pastilles comprend en particulier un premier piege a foudre

42 et un dernier piége a foudre 44, chacun fixant une seule bande a pastilles 40 de (a
rangée 26.

Le premier piége & foudre 42 et le dernier piége a foudre 44 sont situés
respectivement a avant et a l'arriere de 'antenne 14.

Le dernier pidge & foudre 44 est connecté & une structure métallique primaire de
Faéronef, pour la mise & la masse avion de la rangée 26, sur la structure métallique
primaire de Faéronef.

Les pieges & foudre 36 sont destinés a attirer la foudre et 4 guider un courant
électrique engendré par la foudre depuis la surface exiérisure 34 de la paroi 24 vers une
bande a pastilles 40,

Chagque piege a foudre 36, ilustré plus en détail sur la figure 3, est Slectriguement
conducteur, et affleure la surface extérieure 31 de la structure interne 29 de la paroi 24.

Chaque piége a foudre 36 est métallique et par exemple réalisé en acier ou en
titane. Dans une variante non représentée, une résine st/ou un insert éectriquement
isolants est (sont) ajoutée(és) dans le trou 38. La résine et I'insert permettent de rigidifier
la paroi 24 au niveau du trou 38 du piege a foudre 36.

Chaqgue piége a foudre 38 est recouvert par la couche de peinfure 30 de la paroi

Chaqgue piege a foudre 36 présente une section transversale maximale présentant
une plus grande dimension inférieure a la longueur d'onde de fonctionnement de
{'antenne, de préférence a la longueur d’onde minimale de fonctionnement.

Comme représenté sur la figure 3, chaque piége a foudre 36 présente une partie
extérieure 46 de forme tronconique, et une partie interieure cylindrique 48 prolongeant la
partie supérieure 46 vers lintérieur.

Chaque piege a foudre 36 est propre a guider un courant &lectrique de sa partie
extérieure 46 a sa partie intérieure 48.

La partle supérieure 46 s'évase vers la surface extérieure 34 de la paroi 24.

La partie supéricure 48 est recouverte par Ia couche de peinture 30.

Une section transversale de la partie supérieure 46 au niveau de la surface
extérieure 34 est comprise enfre 100 mm? et 300 mm?.

Une section transversale de ja partie inférieure 48 est strictement inférieure a la
section transversale de la partie supéricure 46 au niveau de la surface extérieure 34.

Le diametre de |a partie inférieure 48 est supérieur 8 5 mm et par exemple compris
entre 5 mm &t 10 mm.
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La partie inférieure 48 fait saillie par rapport a la surface intérieure 32 de la paroi

24 dans le volume intérieur 18. Elle traverse un orifice 50 de la bande & pastilles 40.

La partie inférieure 48 est par exemple filetée et coopere avec un écrou 52 et avec
une rondelle 53 électriquement conductrice pour fixer la bande & pastilles 40 sur la
surface intérieure 32 de la paroi 24. La rondelle 53 électriquement conductrice est
dispasée entre 'écrou 52 et la bande a pastilles 40,

Chaque bande a pastilles 40, illustrée plus en détall figure 2, est rapportée sur la
surface intérieure 32 de la paroi 24.

Chaque bande & pastilles 40 comporte un substrat 54 électriquement isolant et
des pastilles 56 électriquemeant conductrices espacées les unes des autres sur le substrat
54 électriquement isolant.

Chague bande a pastilles 40 présente un seuil de déclanchement en tension, tel
que, lorsqu'une tension appliguée entre un piége a foudre 36 et le dernier piége a foudre
44 est supérieure a une tension de claquage, un courant electrique circule dans la bande
& pastilies 40 depuis ledit piege a foudre 36 jusqu’au dernier piége a foudre 44 et ensuite
jusqu’'a la masse aséronef. La tension de claquage est en particulier proportionnelle au
nombre d'entrefers entre les pastilles 56 entre ledit pieége a foudre 36 et le pigge a foudre
arriere 64.

Dans F'exemple illustré sur la figure 2, chaque bande & pastilles 40 comprend un
nombre de pastilles 56 prédéterming. Ce nombre est fonction de la taille des pastilles 56
et de la distance entre les pieges a foudre 36. Il est notamment, supérieur a 20 et par
exemple compris entre 20 et 100. Dans une autre variante, chaque bande a pastilles 40
comprend un nombre de pastilles 56 supérieur a 40.

Le substrat 54 de chaque bande 4 pastilles 40 est fixé sur la surface intérieure 32
de la paroi 24 par les pieges 4 foudre 36. En complement, les substrats 36 sont collés sur
la surface inférieure 32.

Comme ilfustré sur les figures 2 et 3, le substrat 54 est une bande de largeur
inférieure & 20 mm, notamment comprise entre 15 mm et 20 mm.

Le substrat 54 présente une épaisseur comprise entre 0,1 mm et 0,8 mm, par
exemple comprise entre 0,1 mm et 0,5 mm.

Les pastilles 56 sont fixées au substral 54. Elles font saillie vers lintérieur & l'écart
du substrat 54.

Chaque pastille 56 présente une section transversale maximale présentant une
plus grande dimension inférieure a la longueur d'onde de fonctionnement, de préférence
inférieure a la longueur d’onde minimale de fonctionnement. Cette plus grande dimension
est par exemple inférieure & un cinguiéme de la longueur d'onde de fonclionnement,
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notamment de Ia longueur d’onde minimale de fonctionnement, de préférence inférieure a

un dixiéme de la longueur d'onde de fonctionnement, notamment de la longueur d’onde
minimale de fonctionnement,

Dans lexemple de Ja figure 2, les pastilles 56 sont circulaires et présentent un
diametre correspondant a sensiblement un dixieme de la longueur donde de
fonctionnement, notamment de [a longueur d'onde minimale de fonctionnament, de
Fantenne 14. Dans un exemple, les pastilles 56 présentent un diameétre compris entre 1
mm et 10 mm, notamment égal & 3 mm. En variante, ou en complément, les pastilles 56
de la bande a pastilles 40 présentent un diamétre inférieur 3 8 mm.

Les pastilles 56 sont espacées les unes des aulres sur le substrat 54 d’'un entrefer
inferieur 2 0.1 mm.

I’'espace séparant deux pastiles 56 successives est rempli d'un fluide de
sé&paration électriquement isolant tel que de l'air.

Comme illustré sur la figure 2, pour au moins une pastille 86, 1a rondelle 53 de
'écrou 52 d'un piege a foudre 36 successif & ladite pastille 56 est en contact avec ladite
pastille 56. En particulier, la rondelle 53 de I'écrou 52 recouvre partiellement ladite pastille
56. Dans I'exemple iflustré 2 1a figure 2, Ja rondelle 53 de Pécrou 52 est placeés en contact
avec deux pastilles successives 56.

La rondelle 53 protége ainsi les pastilles 56, lors du serrage de I'écrou 52 contre la
bande 3 pastille 40. Elle évite en particulier Farrachage des pastilies 56 jors du serrage de
{'écrou 52.

Les pastilles 56 sont par exemple réalisées en tungsténe ou en titane.

Le fonctionnement du nez 10 selon le premier mode de réalisation va maintenant
étre décrit.

Lorsqu'un éclair se forme dans la masse d'air 20 entourant l'aéronef 12, celui-ci
gst attiré par au moins un des piéges a foudre 36 et touche le piege a foudre 36.

Un courant électrique est engendré dans le piege a foudre 38 touché par ['éclair.

Le courant électrique est guidé & travers le piege a foudre 36 de la surface
extérieure 34 de la paroi 24 vers g surface inténeure 32. En particulier, le courant
électrique est guidé de la partie supérieure 46 fronconique du piége a foudre 36 vers sa
partie inférieure 48.

La rondelle 53 de I'Scrou 52 du piege a foudre 36 &tant électriquement conductrice
et en contact avec une premiére pastille 56, le courant passe du piége a foudre 36 a ladite
premiére pastille 56.
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Par la suite, a partir de cette premiére pastille 56, le courant électrigue passe dans

la rangée 26 de pastilies par ionisation successive du fluide séparant deux pastilles
successives.

Le courant électrique s'écoule ainsi du piege & foudre 36 touché par l'éclair
jusqu’au dernier piége a foudre 44, et ensuite jusqu’a la masse aéronef.

Etant donné que le courant électrique s’écoule dans la rangée 28, I'antenne 14 est
protégée de tout endommagement lié a ce courant électrique.

En variante du premier mode de réalisation, le systeme parafoudre 16 comprend
en outre au moins un capot 28 électriguement isolant, recouvrant une rangée 26 de
pastilles, illustré en pointillés sur fa figure 3.

Le capot 28 est destiné 3 protéger 'antenne 14 d'un courant électrique se
propageant dans la rangée 26 de pastilles. En particulier, le capot 28 est apte & empécher
{'établissement d’un court-circuit entre las piéges a foudre 36 ou la rangée 25 de pastilles
et lantenne 14.

Le capot 28 recouvre les piéges a foudre 36 et la bande a pastilies 40 de la rangée
26 de paslilles.

Le capot 28 est rapporié et fixé sur la surface intérieure 32 de la paroi 24. 1l est
fixé par ses bords latéraux aux bords latéraux de la bande a pastilles 40. Il chevauche les
pieges a foudre 36 et la bande a pastilles 40. Il est ainsi disposé a 'écart de la bande a
pastilles 40, des piéges a foudres 36 et des pastilles 56, délimitant un espace interne
protége 58 rempli d'un fluide électriquement isolant, notamment rempli d'air.

Il présente une section transversale incurvée convexe, notamment en forme de C.
En variante, le capot 28 présente toute autre forme permettant la mise en place d'une
barrigre isolante empéchant I'établissement d’'un court-circuit entre lanienne 14 et la
bande 4 pastilles 40 ou les pidges a foudre 36.

Le capot 28 est par exemple réalisé en polycarbonate.

Le capot 28 présente une épaisseur comprise entre 1 mm et § mm.

Dans un mode de réalisation hon représentée, le capot 28 est ajouré, et comprend
une ouverture, Louverture du capot 28 s'étend 3 'écart de Fantenne 14.

En variante ou en complément, il comporie une région transparente,

Une telle ouverture et une telle réglon transparente facilitent I'nspection visuelle
lors des opérations de maintenance.

Lors du fonctionnement, le capot 28 atant ¢lectriguement isolant, it empéche tout
court-circuit entre la rangée 26 de pastilles ou les piéges 36 et Pantenne 14, pendant
Fécoulernent du courant électrique.

Un deuxiéme nez 10 sclon finvention est illustré sur les figures 4 et 5.
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Dans ce deuxiéme mode de réalisation, chaque rangée 26 de pastilles comprend

en outre un clinquant 60 électriquement conducteur, par exemple fixé sur la surface
intérieure 32 de [a paroi 24 et au contact de cette surface intérieure 32.

Le clinquant conducteur 80 présente une section constante carrée, rectangulaire
ou circulaire.

En variante, Ja section n'est pas constante sur tout le clinguant conducteur 60. La
section est par exemple circulaire entre les pieges a foudre 38 et aplatie au niveau des
piéges a foudre 36.

Le clinquant conducteur 60 est fixé sur la surface intérieure 32, & une exirémité
avant, par un piege a foudre intermédiaire 62 fixant a (a fois ledit clinquant conducteur 60
et la bande a pastilles 40 de la rangée 26 de pastilles.

Le clinquant conducteur 60 est fix¢ sur la surface intérieure 32, a une extrémité
arriére, par un piege a foudre arriére 64. Le piége 4 foudre arriére 64 est connecté & une
structure métallique primaire de Faeronef, pour la mise & la masse avion formée par la
structure métallique primaire de l'aéronef.

Le cliguant conducteur 60 est, comme dans I'exemple illustré sur la figure 4, fixé
sur la surface intérieure 32 par un ou une pluralité d’autre(s) piege(s) a foudre additionnel
86 disposé(s) enfre le picge a foudre intermédiaire 62 et le piége a foudre arriére 64.

Le clinquant conducteur 60 est sensiblement aligné avec les bandes a pastilies 40
de la rangée 26.

Comme illustré sur la figure 4, le clinquant conducteur 60 est situé en dehors de la
zone de rayonnement 22 de {antenne 14.

Le clinquant conducteur 60 est par exemple situg 3 'arriére de 'antenne 14.

En particulier, le piege a foudre intermédiaire 62 est disposé en dehors de la zone
de rayonnement 22. En variante non représentée, le piége a foudre intermédiaire 62 est
par exemple situé a l'arriére de lantenne 14.

Avantageusement, le capot 28 de la rangée 26 de pastilles reéouvre aussi le
glinquant conducteur 60 de cetle rangee 26.

Le capot 28 prévient alors tout risque de court-circuit entre la rangse 26 de
pastilles et Fantenne 14.

Le fonctionnement du deuxiéme nez 10 differe de celul du premier nez 10 en ce
qu'une fois que le courant slectrique atteint le piége a foudre intermediaire 62, au-dela de
fantenne 14, H s'écoule alors dans le clinquant conducteur 60 jusqu’au piége a foudre
arriere 64.
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En variante, fe clinquant 60 est fixé sur la surface intérieure 32 de la paroi 24 et

decalé d'un jeu prédéterminé par rapport a cefle surface intérieure 32. Le feu
prédéterminé est par exemple compris entre 1 mm et 5 mm.

Dans cefte variante, le systéme parafoudre comprend de préférence une couche
diglectrique, non representée, d'un matériau diélectrique au moins disposée entre le
clingquant 80 et ta surface intérieure 32.

L'épaisseur de la couche diélectrique est comprise entre 0,5 mm &t 2 mm. Le jeu
prédéterminé est ainsi apte a permetire la mise en place de ladite couche diélectrique.

Une telle couche diglectrique évite des phénoménes de ré-attachement direct sur
fe clinquant entre les piéges a foudre 36. Ladile couche est par exemple disposée autour
du clinquant 60 dans des zones du clinquant 60 entre les piéges a foudre 36.

En variante des modes de réalisation précédents, chagque rangée 26 comprend
une pluralité de bandes 3 pastilles 40 mises bout a bout. Les bandes 2 pastilles 40 d'une
méme rangée 26 sont sensiblement alignées. Chaque rangée 26 comprend alors un
nombre de pieges a foudre 36 strictement supérieur au nombre de bandes a pastilles 40.
En outre, un méme piége a foudre 36 fixe les extrémités de deux bandes & pastilles 40
sSuccessives.

En variante, le nez 10 comprend une ou une pluralité d'autres antennes regues
dans le volume intérieur 18. Chaque antenne est configurée pour émettre et/ou recevoir
un signal électromagnstique.

En variante, un méme capot 28 recouvre une pluralité ou foutes les rangées 26 de
pastilies. Dans encore une autre variante, le systeme parafoudre 16 comprend une
pluralité de capots 28, chacun recouvrant au moins une partie d'une rangée 26 de
pastilles.

En particulier, chague capof 28 recouvre au moins les pieéges & foudre 46 et les
pieges a foudre 36 disposés a une distance inféricure 2 5§ mm de antenne 14. Cetle
distance est choisie la plus faible possible pour minimiser Fencombrement.

Grace au nombre et 4 ja géométrie des pieges a foudre 36, e systéme parafoudre
16 garantit un attachement systématigue de la foudre sur les piéges 36.

L’épaisseur du substrat 54, la taille des pastilles 56 et le nombre de rangées 26 de
pastilles garantissent la robustesse des bandes a pastilles 40.

Un foudroiement du nez 10 ne produit pas de dégradations importantes de celui-ci
ot du systéme parafoudre 16. Cela évite I'éjection de parties métalliques des piéges a
foudre 36 qui peuvent menacer d'autres éléments du nez 10 ou &tre ingérées par des
moteurs placés a l'arriére.
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L'encombrement des bandes & pastilles 40 est réduit en comparaison d'un
systéme parafoudre 16 comprenant des bandes métalliques, notamment du fait que les
bandes 40 sont collées 3 Ia surface intérieure 32.

La section réduite des piéges a foudre 36 et Ia dimension des pasiilles 58 ne
perturbent pas les performances de rayonnement de 'antenne 14. Le systéme parafoudre
16 garantit une bonne transparence aux ondes électromagnétiques pour 'antenne 14.

Le placement du clinquant conducteur 60 derriere Fantenne 14 guide facilement un
courant électrique tout en ne diminuant pas la transparence du systéme parafoudre 16
aux ondes électromagnétiques pour l'antenne 14.

Le clinquant 60 réduit également le seull de déclenchement de la bande a pastilles
40, la tension de claquage étant proportionnelie au nombre d’entrefers entre les pastilles
56 jusqu'au piege a foudre arriére 64.

De plus, étant donné que les bandes & paslilles 40 sont positionnées sur la
surface intérieure 32 de la paroi 24, le systeme parafoudre 16 ne perdurbe pas
{'écoulement de la masse d'air 20 sur la paroi 24 et réduit dong la trainée aérodynamique
du nez 10 &t donc la consommation de l'aéronef.

En outre, lorsque le capot 28 est ajoure, un opérateur est en mesure d’inspecter
facilement Fétat des bandes & pastilles 40, notamment aprés avoir constaté le
foudrgiement d'un des piéges a foudre.

Enfin, étant donné que les bandes a pastilies 40 ne peuvent pas étre peintes. leur
disposition sur la surface intérisure 32 de la paroi 24 permet a la lotalité de la surface
extérieure 34 et des piéges a foudre 36 d'étre peinte. Ceci améliore I'esthetique du nez
10.
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REVENDICATIONS

1.- Systéme parafoudre (16) d’'un aéronef (12) comprenant :

- une paroi (24), définissant une surface intérieure (32) et une surface extérieure
(34), la surface extérieure (34) étant destinée a entrer en contact avec une masse d'air
(20) située autour de I'aéronef (12) ;

- au moins deux pieéges a foudre (36), regus dans des trous traversant la paroi
(24), les pieges a foudre (36) étant électriquement conducteurs, et ;

- au moins une bande a pastilles (40) comportant un substrat (54) électriquement
isolant et des pastilles (56) électriquement conductrices espacées les unes des autres sur
le substrat (54) électriquement isolant, la bande a pastilles (40) étant fixée a la paroi (24)
par les deux piéges a foudre (36),

caractérisé en ce que la bande a pastilles (40) est rapportée sur la surface
intérieure (32) de la paroi (24).

2.- Systéme parafoudre (16) selon la revendication 1, dans lequel le substrat (54)
de la bande a pastilles (40) est une bande de largeur inférieure @ 20 mm, notamment
comprise entre 15 mm et 20 mm.

3.- Systéeme parafoudre (16) selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2,
dans lequel les pastilles (56) sont espacées les unes des autres d'un entrefer inférieur a
0,1 mm.

4.- Systéeme parafoudre (16) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le substrat (54) présente une épaisseur comprise entre 0,1 mm
et 0,5 mm.

5.- Systéme parafoudre (16) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les pieges a foudre (36) présentent une partie supérieure (46)
de forme tronconique s'évasant vers la surface extérieure (34), une section de la partie
supérieure (46) au niveau de la surface extérieure (34) étant comprise entre 100 mm? et
300 mm?2.

6.- Systéme parafoudre (16) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant un capot (28) recouvrant les piéges a foudre (36) et la bande a
pastilles (40), le capot (28) étant électriquement isolant.

7.- Systéme parafoudre (16) selon la revendication 6, dans lequel le capot (28)
présente une épaisseur comprise entre 1 mm et 5 mm.

8.- Systéme parafoudre (16) selon I'une quelconque des revendications 6 ou 7,
dans lequel le capot (28), la bande a pastilles (40) et la surface intérieure (32) délimitent
un espace interne rempli d’un fluide électriquement isolant, notamment rempli d’air.
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9.- Systeme parafoudre (16) selon 'une quelconque des revendications 6 a 8,

dans lequel le capot (28) est fixé par ses bords latéraux aux bords latéraux de la bande a
pastilles (40), et est disposé a I'écart de la bande a pastilles (40), des piéges a foudres
(36) et des pastilles (56).

10.- Systéme parafoudre (16) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la bande a pastilles (40) est fixée par au moins un piége a
foudre (36) additionnel, les pieges a foudre (36) étant séparés d'une distance supérieure
a 100 mm, avantageusement comprise entre 100 mm et 300 mm.

11.- Nez (10) d'aéronef (12) comprenant une antenne (14) configurée pour
émettre et/ou recevoir un signal électromagnétique, et un systéeme parafoudre (16) selon
l'une quelconque des revendications précédentes, la paroi (24) du systéeme parafoudre
(16) entourant I'antenne (14).

12.- Nez (10) selon la revendication 11, dans lequel le systéme parafoudre (16)
comprend un clinquant électriquement conducteur (60) fixé sur la surface intérieure (32)
de la paroi (24), et un piége a foudre intermédiaire (62) fixant a la fois ledit ruban et une
bande a pastilles (40) sur la surface intérieure (32) de la paroi (24), le clinquant
conducteur (60) étant situé a l'arriere de I'antenne (14).

13.- Nez (10) selon la revendication 12, dans lequel le nez (10) définit un volume
intérieur (18), I'antenne (14) délimitant une zone de rayonnement (22) dans le volume
intérieur (18) destinée a étre traversée par un signal électromagnétique regu ou émis par
l'antenne (14), ledit piege a foudre intermédiaire (62) étant disposé en dehors de la zone
de rayonnement (22).

14.- Nez (10) selon l'une quelconque des revendications 11 a 13, dans lequel
Fantenne (14) présente une longueur d’onde minimale de fonctionnement associée a une
fréquence maximale de fonctionnement,

chaque pastille (56) présentant une section transversale maximale présentant une
plus grande dimension inférieure a la longueur d’'onde minimale de fonctionnement,
notamment inférieure a un cinquiéme de la longueur d'onde minimale de fonctionnement,
de préférence inférieure a un dixiéme de la longueur d’'onde minimale de fonctionnement ;
et/ou,

chaque piége a foudre (36) présentant une section transversale maximale
présentant une plus grande dimension inférieure a la longueur d’'onde minimale de
fonctionnement.
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